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ОПТИМАЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ ВИБРОРОБОТА 
В СРЕДЕ С НЕМОНОТОННЫМ ЗАКОНОМ 
СОПРОТИВЛЕНИЯ 
Рассматриваетсн 11рямолинсйпое ;~;виженне ;~,вухмассовой 
СИСТСМ[,J, состоящей l!З ОСIЮIШОГО тела (кор11уса) и JJOДIШЖIIOЙ 
внутренней массы, в среде с со11ротив11ением. Такая механиче­
ская система моде;шруст виброробот моби.:1ьное устрпйство, 
способное псреме1ця.ться без специальных движителей ( нанри­
мер, ног, колес или гусениц) в сопrютнвJн~ющейся среде :rишь ::ia 
счет периодических движений внутрен ней массы относптельнu 
корпуса. 
До сих 11ор :3адача оптимизации д1:111жсню1 шrброробота рас­
сматриваJiась дш-1 и;~е<uшзироuаппых, ю1.к 11рюн1.1ю , сте11е1111ых, 
законов сопротивления среды 11, 2]. которые хаrн1ктерrг.юв<t­
лись монотонной :ывисимостью сил сопротивления R от ско1ю­
сти и и выпуклостью функции энергетических потерь Ф( и) = 
= и · R( и). Задапа u11пfм1~:.шции етаnн:шсь кш' :.:щ:1,а•~а 11шк­
симизш~и и средней скорости движс111ш тела при ограш111с111111 
максю.мurьной скорост11 или мшш11шлыюго ускорешrя дв11жс­
ния внутренней массы . В даппой работе , как и н 12] , огр<tпичс­
ние носит энергетический х:чжктср и IIR"JШГR.cтcя на 11юн~,rюс.т1, 
внутреннего ,r~,нижителя . 
Задача формулируетсн следующим оGра~юм : опредешпъ ::~а­
кон )~ПИЖСllИЯ в11утрспtrсй Ma<;cr,1 , l<Оторый МП!ШМИЗНруст мощ­
IЮС'IЪ в11утрс1111сго движнтс: 1~ нри фиксировашюм псрнодс ко­
лебаний и средней скорости ;~вижснии тела. 
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Пrедлага.смый в данной работе метод исследования пrиго­
деп для прuизнольпых закuнuн сопротивления. На его основе 
рш:с!\ютрсп пракп1чсt:ки вu.ж:ный случай квазистu.циuнu.рного 
движсш1я сфср1г1ескогu виброробота в пыuтопuвской жидкu­
стн. В ре:Jуш.,татс ш'l.йден э11ср1 ·ети •~секи 011тима.;1ьный закон 
дниженю-1 сфери•1еского виброробота в ньютоновской жидко-­
сп~. 
Для описа.ния энер1·етических затрат на движение тела с 
поl\ющью н11утрсппего движителя (подвижной внутренней мас­
сы) ввс,r~;ен энергетический коэффициент 
17 = min (Ф(и)) / miн (Ф(it)) , 
( u ) =Ио (u)=Uo,(R(u))=O 
о~ 11~1. (1) 
Числите.'' ь 3/~сс1, 11рсдстанJ1>1ст минима.11ы1 ыс энсргетн •1сскпс 
:щтраты нр11 11рои :шо;1ышм дuнжсние корнуса со средней ско­
ростыо Uo, а знаменатель - те же затраты при дJ:!ижешш за 
счет колебаннii внутренней мн.сеы . 
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Основныl\1 рс:Jу.1ьтатом вы•шсJ1с11ш1 является пре1~ставлеп­
пая ш1 рисунке завиt:имостr> эпсргст11•1сс1<ого коэффю~ие1rта от 
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средней скорости движения тела. Т<tм же изображен график 
кuэффициента сонротивления Сх(И) = u-2R(U). Пuказюю, 
<1то 1шличие кризиса сопротинл!:)ния пu:..шоляuт ув~личить кu­
эффициснт эффектив1юсти движения с 8 % ;~u 25 %. 
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Теория краеных за,ца•1 ) ~J1я нырождающ11хс>-1 гипсрболи'1сс­
ких уравнений прсдставш1ст собой один из важнейших раз;~с­
лов современной теории дифференциа.J1ы1ых уравнений с част­
ными производными. Это объясняется се ино1·очислеш1ыми 
приложениями в газовой динамике, теории оболочек , магнит­
нuй термuдинамикс, а также других областях науки и техники. 
Значительный вклад в теорию вырuждшuщихся уравпv­
ний и уравнений смешан1ю1·0 тина внссJш выдающисс.н со­
ветские математики и механики М.В. КеJщыш, .1\1 . А . Ланр~н­
тьев, И.Н . Векуа, Л.В. Овсянников, Н . Н. Янспко , А.В . Бица,i.1,зе , 
